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Patent-Treuhand-Gesellschaft 

fur elektrische Gluhlampen mbH., Munchen 



Titel: Elektrode fur eine Hochdruckentladungslampe 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung gent aus von einer Elektrode fur eine Hochdruckentladungslampe mit 
Metalldampffullung gemafc dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Es handelt sich dabei 
insbesondere urn Elektroden fur Hochdruckentladungslampen, die Quecksilber 
und/oder Natrium enthalten, insbesondere urn Natriumhochdrucklampen. Ein weite- 
res Anwendungsgebiet sind beispielsweise Metallhalogenidlampen. Ein weiteres 
Anwendungsgebiet sind Metallhalogenidlampen ohne Quecksilber. 



Stand der Technik 



Aus der DE-PS 976 223 ist bereits eine Elektrode fur eine Hochdruckentladungs- 
lampe mit Metalldampffullung bekannt, die eine durchgangige Bohrung verwendet. 
Diese Bohrung ist im wesentlichen axial angeordnet. Sie dient der Stabilisierung von 
edelgashaltigen Hochdruckentladungslampen, indem sie die Bogenunruhe verrin- 
gert. Bei diesen Lampen, die keine schwer verdampfbaren Metalle wie Quecksilber 
und Natrium enthalten sondern in Gasform vorliegende Edelgase, ist die sofortige 
Zundbarkeit charakteristisch. Es mussen also keine Einbrennvorgange und zund- 
verbessernde Malinahmen ergriffen werden. 



Darsteliung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Elektrode gemali dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 bereitzustellen, bei der durch einfache Mafcnahmen die Zundwillig- 
keit metalldampfhaltiger Lampen verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Anspruchen. 
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Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung einer Lampe mit einer derartigen Elekt- 
rode und die Angabe eines einfachen Herstellverfahrens fur eine derartige Elektro- 
de. 

Diese Aufgaben werden durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 15 
bzw. 16 gelost. 

Oblicherweise werden Elektroden fur metalldampfhaltige Entladungslampen zur 
Verbesserung der Zundung mit Wendeln am Kopfteil ausgestattet. Eine bekannte 
Alternative dazu ist ein Kugelkopf oder Zylinderkopf. Diese MaRnahmen dienen da- 
zu, die Zundung und Bogenubernahme zu verbessern. Allerdings ist es aufwendig, 
kleine Elektroden mit einer Wendei zu bestucken oder mit einem Kugelkopf zu ver- 
sehen. Der Kugelkopf schmilzt auf und fuhrt zu unerwunschten Strukturveranderun- 
gen. Beide Techniken erfordern mindestens einen zusatzlichen Verfahrensschritt. 

Qberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass eine oder mehrere Bohrungen 
im Bereich des Kopfteils einer Elektrode das gleiche leistet. Dies bietet die Grundla- 
ge fur eine erhebliche Vereinfachung der Elektrodenherstellung, insbesondere er- 
moglicht sie die optimale Formgebung bei miniaturisierten Elektroden fur kleine 
Leistung im Bereich 20 bis 100 W. besonders einfach wird die Elektrodengestaltung 
jetzt dadurch, dafi ein Stift mit konstantem Durchmesser als Schaft mit integriertem 
Kopfteil verwendet werden kann. Bisher scheiterte diese Vereinfachung immer dar- 
an, dass der Bogenansatz in diesem Fall auf der Elektrode hin- und herwandert und 
bei einseitig gequetschten Lampen sogar zur Quetschung wandert, was zur Zersto- 
rung der Lampe fuhrt. 

Das Grundprinzip der Bohrung besteht darin, dass ein Hohlkathodeneffekt erzielt 
wird, indem die Bohrungen einen Vorionisierungsraum fur die Zundung bieten. Be- 
vorzugt liegt das Volumen dieses Raums zwischen 0,02 und 2 mm 3 . Das fuhrt beim 
Start der Lampe zu einer niedrigeren Glimmspannung, die letztlich zwei Vorteile 
vermittelt. Erstens wird das Absputtern von Material der Elektrode, Oblicherweise 
Wolfram allein oder zumindest uberwiegend als Hauptkomponente einer Legierung 
verringert. Letztlich wird damit die Schwarzung verringert und somit die Lumen- 
Maintenance verbessert. Zweitens wird ein hoherer Glimmstrom erzielt. Dies fuhrt 
zu schnellerer Aufheizung der Elektrode. Insbesondere wenn beide Elektroden mit 
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einer derartigen Bohrung ausgestattet sind, fuhrt dies zu einem schnelleren Lam- 
penstart. Der Glimm-Bogen-Obergang wird erleichtert. 

Ein besonders erwiinschter Effekt der Bohrungen ist, dass sie eine gewisse thermi- 
sche lsolierung der Spitze bewirken. Dadurch heizen sich die Elektroden schneller 
auf, was den Lampenstart beschleunigt. Hinzu kommt im Betrieb ein geringerer Wa- 
rmeverlust durch Warmeleitung. 

Fur ein optimales Ergebnis muss daher ein Kompromiss zwischen der Anforderung 
der Vorionisierung und der Anforderung der Warmeisolierung gefunden werden. 

Als Basismaterial fQr die Herstellung der Elektrode kann u.U. auch ein anderes 
hochschmelzendes Metall aufier Wolfram, namlich Tantal, Rhenium oder eine Le- 
gierung oder ein Carbid dieser Metalle oder auch mit einem Anteil von 50 bis 20 
Gew.- % neben Wolfram, verwendet werden. 

Die erfindungsgemafie Elektrode kann sowohl in alien keramischen als auch in 
glasgefertigten Entladungsgefafien fur Hochdruckentladungslampen verwendet 
werden. Dabei spielt es keine Rolle, ob das Entladungsgefali einseitig oder zweisei- 
tig verschlossen ist. im Falle einer einseitigen Quetschung ist die Elektrode abgebo- 
gen, wobei die Bohrung sich im abgebogenen Kopfteil befindet. Die Elektrode wird 
im Entladungsgefafc durch ihren Schaft gehaltert, beispielsweise durch eine Durch- 
fuhrung, die Teil des Schaftes oder daran angesetzt ist, wobei diese Durchfuhrung 
in einer keramischen Kapillare abgedichtet ist, wie an sich bekannt, oder in einer 
Quetschung oder Einschmelzung. 

Ein einfache Fertigung der Elektrode ist moglich, wenn die Bohrung durch mechani- 
sche oder elektrische Wirkung erzielt wird. Besonders bevorzugt ist die Herstellung 
der Elektrode mit kurzen Laserpulsen hoher Energiedichte von hochstens 10 us 
Dauer, bevorzugt von hochstens 2 us Dauer, wobei die Laserparameter so einge- 
stellt werden, dass keine Schmelzphase erzeugt wird, sondern das Wolfram wird 
direkt aus dem Loch sublimiert. Ein typischer Durchmesser einer Bohrung ist 200 
urn ein typischer Durchmesser des Stiffs ist 0,5 bis 5 mm, abhangig von der Watta- 
ge die typisch 20 bis 400 W betragt, mit besonderen Vorteilen fur kleine Wattagen 
30 im Bereich 20 bis 75 W. 
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lm Bereich des Kopfteils ist mindestens eine Bohrung im wesentlichen quer zur 
Langsachse, insbesondere in einem Winkel von 60 bis 90 ° zur Langsachse, ange- 
ordnet ist. Bevorzugt werden ein bis drei Bohrungen verwendet. 

Schaft und Kopfteil konnen vorteilhaft einen einheitlichen, vorgegebenen Durch- 
5 messer D des Stifts aufweisen. Wesentlich ist aber der Durchmesser des Kopfteils, 
der Unter Umstanden grolier als der des Schafts sein kann, so dass das Kopfteil 
einen gegenuber dem Schaft (Durchmesser D1) Dberstehenden Durchmesser D2 
besitzt. 

Die Bohrung kann durchgehend oder als Sackloch ausgebildet sein. 

10 Das Kopfteil sollte bevorzugt hochstens drei Bohrungen enthalten, die insbesondere 
gleichma&ig urn den Umfang des Kopfteils verteilt sind. 

Zur Erlauterung der bevorzugten Dimensionierung sie festgelegt, dass die Bohrung 
einen maximalen Durchmesser B besitzt. Dieser muss nicht exakt konstant sein. 

Haufig ist der maximale Durchmesser im Falle mehrerer Bohrungen in etwa gleich. 
15 Aulierdem sind die Bohrungen bevorzugt geradlinig, sie konnen aber auch ge- 
krOmmt sein. Fur eine Optimierung des Warmehaushalts sind Bohrungen mit unter- 
schiedlichem Durchmesser oder eine Bohrung mit variablem Durchmesser moglich. 

Im Falle mehrerer Bohrungen konnen diese vorteilhaft im wesentlichen in einer E- 
bene liegen. Dies hat den Vorteil, dass die mehreren Bohrungen miteinander in 
20 Verbindung stehen konnen, so dass die Wirkung als lonisierungsraum verbessert 
werden kann. Im Falle der Realisierung der Bohrung als Sackloch sollten die Sack- 
locher bevorzugt eine Tiefe von mindestens 50 % von D aufweisen, hochstens 80 
%. 

im Falle eines einfachen Stifts, der besondere Vorteile durch Wegfall weiterer Bear- 
25 beitung bietet, empfiehlt sich, dass die Spitze des Kopfteils abgerundet ist. dies 
kann am einfachsten durch Rommeln der Stifte erzielt werden. Damit wird ein Ab- 
sputtern von Graten und Kanten verhindert, was im Zusammenwirken mit der Boh- 
rung die Lebensdauer weiter verbessert, insbesondere bei kleinen Wattagen von 20 
bis 150 W. 
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Wenn der Abstand der Bohrung (Mitte der Bohrung) von der Spitze der Elektrode 
mit A bezeichnet wird, soli vorteilhaft das Verhaltnis A/D im Bereich zwischen 1 und 
6 (Endwerte einschlielilich) liegen. Besonders effektiv wirkt eine Bohrung, bei der 
das Verhaltnis zwischen dem Durchmesser B der Bohrung und dem Durchmesser D 
5 des Kopfteils zwischen 0,05 und 0,3 (Endwerte einschliefclich) liegt. 

Eine typische Lampe mit mindestens einer Elektrode mit Bohrung weist zumindest 
ein Entladungsgefafc aufweist, das Metalldampf enthalt, insbesondere Quecksilber 
und/oder Natrium, wobei das Entladungsgefafc aus Glass oder Keramik gefertigt ist. 
bevorzugt handelt es sich relativ niederwattige Lampen mit einer Leistung von 
10 hochstens 400 W. 

Das bevorzugte Herstellverfahren zur Herstellung einer Elektrode aus Wolfram, wo- 
bei die Elektrode ein stiftfdrmiges Kopfteil mit einer Langsachse besitzt, beruht dar- 
auf, dass eine Bohrung im wesentlichen quer zur Langsachse durch kurze Laser- 
pulse von maximal 1 us Dauer erzeugt wird. Als Laser wird ein gepulster Neodym- 
15 YAG-Laser verwendet. Dessen Energie wird so fokussiert, dass sie uber der zur 
Sublimation von Wolfram notigen Energiedichte liegt. Die Repetitionsrate liegt Uber 
einem kHz. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele naher erlau- 
tert werden. Es zeigen: 
20 Figur 1 eine Hochdruckentladungsiampe, im Schnitt; 

Figur 2 eine weitere Hochdruckentladungsiampe, im Schnitt; 
Figur 3 eine Elektrode fur die Lampe der Figur 1 , im Schnitt; 
Figur 4 bis 1 0 weitere Ausfuhrungsbeispiele von Elektroden. 
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Bevorzugte AusfUhrung der Erfindung 

In Figur 1 ist eine Metallhalogenidlampe 1 mit einer Leistung von 35 W gezeigt mit 
einem einseitig verschlossenen Entladungsgefali 2 aus Quarzglas. Die Elektroden 3 
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sind mittels einer Quetschung 4 abgedichtet, wobei die Elektroden 3 im Innern des 
Entladungsgefafces einen Schaft 5 besitzen, an dem ein zylindrischer Kopf 6 seitlich 
ansetzt. Zwischen dessen Spitzen bildet sich die Entladung aus. Der zylindrische 
Kopf 6 ist mit einer quer zur Langsachse des Kopfs liegenden Bohrung versehen, 
siehe Figur 1 1 . 

Figur 2 zeigt eine Metallhalogenidlampe 10 mit zweiseitig verschlossenem kerami- 
schem Entladungsgefafc 11 mit einer Leistung von 150 W. Die Elektroden 12 beste- 
hen aus Stiften 13, die durchgangig einen konstanten Durchmesser besitzen. Er 
betragt 300 um. In einem Abstand von 2 mm (??) von der Spitze ist eine Bohrung 
von 150 um Durchmesser quer zur Langsachse der Elektrode angebracht, siehe 
Figur 3. 

Fig. 3 zeigt eine Elektrode fur die Lampe in Figur 2 im Detail. Sie besitzt einen 
durchgehenden Stift 13 mit einem Durchmesser D. Im Abstand A von der Spitze des 
Stifts ist eine Bohrung 14 quer zur Langsachse L angebracht. Sie sitzt zentral in 
bezug auf die Querachse und hat einen Durchmesser B. Bevorzugte Dimensionen 
sind Verhaltnisse B/D von 0,05 bis 0,30. Bevorzugte Verhaltnisse A/D sind 1 bis 6. 
In Figur 4 ist eine Elektrode 13 gezeigt mit zwei Bohrungen 15, 16, die in einer Ebe- 
ne quer zur Langsachse L um 90 0 gegeneinander versetzt sind. Beide Bohrungen 
sind durchgangig, so dass sie im Mittelpunkt miteinander in Verbindung stehen, sie- 
20 he Figur 4A. 

In Figur 5 ist eine Elektrode 13 gezeigt mit zwei Bohrungen 17, 18, die in verschie- 
denen Ebenen um 90 ° gegeneinander versetzt angeordnet sind. Beide Bohrungen 
sind durchgangig, haben denselben Durchmesser B, siehe Figur 5A und 5B. 
In Figur 6 ist eine Elektrode 13 gezeigt mit zwei Bohrungen 20, 21, die in einer Ebe- 
ne quer zur Langsachse L um 90 ° gegeneinander versetzt sind. Beide Bohrungen 
sind als Sacklocher konzipiert, die aber im Mittelpunkt miteinander in Verbindung 
stehen, siehe Figur 6A. 

In Figur 7 ist eine Elektrode 13 gezeigt mit einer Bohrung 22, die gegen die Langs- 
achse L um 25 ° geneigt ist. Diese Version ist insbesondere fur horizontale Brennla- 
30 ge anwendbar. 

In Figur 8 ist eine Elektrode 13 gezeigt mit einem kurzen Sackloch 24, das mindes- 
tens 50 %, bevorzugt etwa 65 %, der Tiefe des Durchmessers D besitzt. In diesem 
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Fall ist dafur der Durchmesser B relativ groli zu wahlen, urn ausreichend Vorionisie- 
rungsraum bereitstellen zu konnen. 

In Figur 9 ist eine Elektrode 25 gezeigt mit relativ grofcem Durchmesser D1 des 
Schaftes 26, wobei das Kopfteil 27 separat angesetzt ist und einen grSIJeren 
Durchmesser D2 besitzt. Derartige Elektroden sind fur relativ grolie Leistungen von 
150 bis 400 W empfehlenswert. Das Kopfteil 27 besitzt zwei Bohrungen 28 und 29, 
die in verschiedenen Ebenen quer zur Langsachse L urn 90 ° gegeneinander ver- 
setzt angeordnet sind. Beide Bohrungen sind durchgangig, haben aber verschiede- 
nen Durchmesser B1 und B2, siehe Figur 9A und 9B. 

In Figur 10 ist eine Elektrode 13 gezeigt mit einem kurzen Sackloch 30, das etwa 55 
% Tiefe des Durchmessers D besitzt. In diesem Fall ist der Durchmesser B des 
Sacklochs von aulien nach innen abnehmend, was fertigungstechnisch vorteilhaft 
ist. 

In Figur 11 ist eine Elektrode 35 gezeigt fur eine einseitig verschlossenes Entla- 
dungsgefali, wobei hier der Schaft 36 quer zum Kopf 37 steht. Das zylindrische 
Kopfteil besitzt eine Spitze 38, mit einer Bohrung 39. Deren Durchmesser B ist rela- 
tiv klein zu wahlen verglichen mit dem Durchmesser D2 des Kopfteils, da es hier nur 
dazu dient, urn ausreichend Vorionisierungsraum bereitstellen zu konnen. Die hohe 
Warmekapazitat wird durch den gro&en Durchmesser D2 des Kopfteils relativ zum 
20 Durchmesser des Schafts D1 bereits sichergestellt. 
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Anspruche 

1. Elektrode fur metalldampfhaltige Entladungslampen aus hochschmelzendem, elekt- 
risch leitendem Material, bevorzugt aus Wolfram oder Oberwiegend Wolfram enthal- 
tend, bestehend aus einem Schaft (7) mit einem stiftfdrmigen Kopfteil (8), der eine 
Langsachse definiert, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Kopfteils min- 
destens eine Bohrung im wesentlichen quer zur Langsachse, insbesondere in einem 
Winkel von 60 bis 90 ° zur Langsachse, angeordnet ist. 

2. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Schaft und Kopfteil ei- 
nen einheitlichen, vorgegebenen Durchmesser D des Stifts aufweisen. 

3. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfteil einen ge- 
genuber dem Schaft uberstehenden Durchmesser D2 besitzt. 

4. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung durchge- 
hend oder als Sackloch ausgebildet ist. 

5. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfteil hochstens 
drei Bohrungen enthalt. 

6. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung einen ma- 
ximalen Durchmesser B besitzt. 

7. Elektrode nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der maximale Durch- 
messer im Falle mehrerer Bohrungen in etwa gleich sind. 

8. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung geradlinig 
ist. 

9. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren Bohrun- 
gen in einer Ebene liegen. 

10. Elektrode nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren Bohrun- 
gen miteinander in Verbindung stehen. 

1 1 . Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Sackldcher eine Tie- 
fe von mindestens 50 % von D aufweisen. 
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12. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Spitze des Kopfteils 
abgerundet ist. 

13. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Boh- 
rung (Mitte der Bohrung) von der Spitze mit A bezeichnet wird, wobei das Verhaltnis 
A/D im Bereich zwischen 1 und 6 (Endwerte einschlielilich) liegt. 

14. Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen 
dem Durchmesser B der Bohrung und dem Durchmesser des Kopfteils zwischen 
0,05 und 0,3 (Endwerte einschliefilich) liegt. 

15. Lampe mit mindestens einer Elektrode nach Anspruch 1, wobei die Lampe ein Ent- 
ladungsgefali aufweist, das Metalldampf enthalt, insbesondere Quecksilber 
und/oder Natrium, wobei das EntladungsgefaC aus Glass oder Keramik gefertigt ist. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode, wobei die Elektrode ein stiftformiges 
Kopfteil mit einer Langsachse besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bohrung 
im wesentlichen quer zur Langsachse durch kurze Laserpulse von maximal 10 us 
Dauer erzeugt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, H fl d,.rr.h gekennzeichnet, dass der Laserstrahl fokus- 
siert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, H a ri.,rr.h gekennzeichnet, dass die Repetitionsrate der 
Pulse bei mindestens 1 kHz liegt. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, gekenpzeichrM, dass die Energiedichte des 
fokussierten Laserstrahls uber der zur Sublimation des Materials der Elektrode noti- 
gen Energiedichte liegt. 
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Zusammenfassung 
Elektrode fur eine Hochdruckentladungslampe 

Eine Elektrode fur metalldampfhaltige Entladungslampen besteht aus hochschmel- 
zendem, elektrisch leitendem Material, bevorzugt aus Wolfram oder Wolfram Ciber- 
wiegend enthaltend; sie besteht aus einem Schaft (7) mit einem stiftformigen Kopf- 
teil (8), der eine Langsachse definiert, wobei im Bereich des Kopfteils mindestens 
eine Bohrung im wesentlichen quer zur Langsachse, insbesondere in einem Winkel 
von 60 bis 90 ° zur Langsachse, angeordnet ist. 



Fig. 3 
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